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Определены основные повреждения деталей ремонтного фонда и 
доли деталей различных классов с различными повреждениями. Сведений, 
полученные в работе, необходимы для определения объемов восстановле­
ния деталей, затрат труда и потребности в запасных частях. 
Техническое состояние деталей ремонтного фонда определяется из-
носами, деформациями, усталостными изменениями и старением материа¬ 
ла. Последующий анализ выявляет причины достижения деталями пре¬ 
дельного состояния. Этими причинами могут быть «узкие» места в про¬ 
цессах изготовления и восстановления деталей (недостатки конструкции, 
неудовлетворительный выбор материалов, механической и термической 
обработки). 
Детали, которые определяют долговечность агрегата (их отказ вызы¬ 
вает потребность в его капитальном ремонте), называются ресурсными. Их 
долговечность высока и за срок службы агрегата они восстанавливаются 
один-два раза. Состояние остальных (недолговечных) деталей определяет 
безотказность агрегата. 
Детали ремонтируемых машин по форме и служебному назначению 
разделяют на классы: корпусные, прямые круглые стержни с гладкой и фа¬ 
сонной поверхностью, полые стержни, диски с гладким и фасонным пери¬ 
метром, некруглые стержни, крепежные детали. В работе рассмотрены 
представители названных классов деталей за исключением зубчатых колес, 
для которых не разработаны эффективные способы восстановления. 
Определялись минимальные объемы выборок деталей для получения 
информации с допустимой погрешностью. Для измерения основных пара¬ 
метров применялись универсальные и специальные средства измерений. 
Данные измерений изображались в виде полигонов распределений, к 
которым подбирались наиболее подходящие теоретические кривые рас¬ 
пределений из числа законов: нормального, логарифмического нормально¬ 
го, Вейбулла, Релея и модуля разности. Соответствие теоретических рас¬ 
пределений данным экспериментов определялось с помощью критерия 
Пирсона х 2 . 
Основные повреждения прочностного и точностного характера кор¬ 
пусных деталей (блоков цилиндров): пробоины, трещины, деформирова¬ 
ние отверстий под подшипники и гильзы. 
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Пробоины стенок наблюдались чаще у двигателей старых моделей, в 
том числе у 2 % двигателей Д-240. Блоки цилиндров с пробоинами, распро¬ 
страняющимися от одной поперечной перегородки до другой или с выхо¬ 
дом на обработанную плоскость, являются неремонтнопригодными. Са¬ 
мыми распространенным повреждением прочностного характера являются 
трещины их элементов ( 1 5 . 2 7 % от всех повреждений). Наиболее часто 
трещины возникают в стенках водяных рубашек ( 5 . 1 9 % ) , в перемычках 
цилиндров ( 1 . 7 % ) , плоскости под головку цилиндров (до 6%) и бобыш¬ 
ках под шпильки крепления головок цилиндров (до 5%). Трещины от цик¬ 
лических или разовых динамических нагрузок (сквозные и несквозные) 
имеют длину от 2 до 500 мм. 
Распространенные повреждения точностного характера: отклонение 
диаметра коренных опор и их несоосность и отклонение диаметра отвер¬ 
стий под гильзы от номинального значения. Наблюдаются отклонения 
диаметра коренных опор от номинальных значений до 100 мкм, диаметров 
отверстий под гильзы до 200 мкм, неплоскостности поверхности под го¬ 
ловку цилиндров 6 0 . 2 0 0 мкм. 
До восстановления 22 ,5% гильз цилиндров, например, двигателей 
ЗМЗ-53, имели номинальный размер цилиндра, 40 % - первый ремонтный 
размер, 30 % - второй и 7,5 % - третий. Средний износ зеркала цилиндра 
для гильз номинального размера составляет 0,206 мм, гильз первого ре¬ 
монтного размера - 0,252 мм, второго ремонтного размера - 0,225 мм и 
третьего ремонтного размера - 0,203 мм. Модальные значения износов 
гильз цилиндров двигателей Д-240 и отклонений диаметров их центри¬ 
рующих поясков от номинальных значений равны 0,05 мм. 
Твердость материала гильз цилиндров, уменьшающаяся после снятия 
поверхностных слоев при растачивании, изменяется в широких пределах 
от 10 до 40 HRC, что объясняется плохим качеством отливок. Высокая ин¬ 
тенсивность изнашивания гильз отремонтированных двигателей по сравне¬ 
нию с гильзами после изготовления (до 1,5 раз) объясняется, кроме того, не¬ 
удовлетворительной обработкой резанием, следствием которой являются 
большие отклонения параметров формы и шероховатости от нормативных. 
В шатунах деформируются отверстия кривошипной и поршневой го¬ 
ловок и изменяется межосевое расстояние этих отверстий. В очень не¬ 
большом количестве шатунов были выявлены усталостные трещины в те¬ 
ле. В отверстие поршневой головки шатуна при его восстановлении за¬ 
прессовывают новую бронзовую втулку с последующим ее дорнированием 
и тонким растачиванием, поэтому состояние этого отверстия, как правило, 
не определяют. Отверстие кривошипной головки имеет тенденцию к уве¬ 
личению диаметра. Примерно равные доли шатунов имеют увеличенные 
или уменьшенные межосевые расстояния. 
40 
Поршни относятся к интенсивно изнашиваемым деталям, поэтому 
предусматривают их замену при капитальном ремонте двигателей новыми 
деталями. В свою очередь износы поршней современных быстроходных 
двигателей глубоко не исследованы. Основные повреждения поршней: из-
носы юбок, отверстий под поршневой палец и поверхностей под поршне¬ 
вое кольцо. Эти повреждения встречаются у 47 . . . 57% поршней ремонтного 
фонда. В поле допуска на изготовление укладываются 45,2 и 22,4% юбок 
поршней двигателей ЗМЗ-53 и Д-240 соответственно. По диаметрам отвер­
стия под поршневой палец доля годных поршней двигателей ЗМЗ-53 со­
ставляет 93 ,3% и 20 ,5% - двигателей Д-240. Доля годных поршней по ши¬ 
рине канавки под верхнее поршневое кольцо составляет 32,0%. 
Поршневые пальцы изнашиваются по поверхности, сопрягаемой со 
втулкой поршневой головки шатуна, в 2,7 раза интенсивнее, чем сопрягае¬ 
мой с бобышками поршня. Износ поршневых пальцев не превышает 
0 , 0 3 . 0 , 0 4 мм, что дает основание пересмотреть решение о сплошном на¬ 
несении покрытий и шлифовании под номинальный размер. 82,5% порш¬ 
невых пальцев укладываются в допуск на размер, установленный заводом-
изготовителем. 
В капитальный ремонт направляют двигатели, коленчатые валы ко¬ 
торых существенно изношены и требуют нанесения покрытий. 8 . 3 5 % ва¬ 
лов имеют недопустимую несоосность коренных шеек, обусловленную их 
заклиниванием в шатунных или коренных подшипниках. Деформации 
(прогибы) валов находятся в пределах 0 , 0 1 . 0 , 2 0 мм, в среднем -
0 , 0 3 . 0 , 0 5 мм. Прогибы валов, получивших аварийные изгибы от заклини¬ 
вания и задиров шеек, составляют 0 , 2 . 2 , 5 мм (в среднем 0 , 5 8 . 0 , 7 8 мм). 
Только 1 0 . 1 3 % валов вышли из ремонтных размеров и требуют наплавки. 
Средние износы шеек составляют 3 0 . 9 0 мкм, а максимальные не 
превышают 100.. .150 мкм. Аварийные износы при схватывании шеек с 
вкладышами достигают 150.. .230 мкм. Как правило, коренные шейки из¬ 
нашиваются интенсивнее шатунных в 1 , 6 . 1 , 7 раза. 
У распределительных валов наблюдается более равномерный и 
меньший по значению износ опорных шеек по длине окружности в срав¬ 
нении с износом шеек коленчатого вала. Кулачки и шейки распредели¬ 
тельных валов тракторных двигателей шлифуют реже, чем автомобильных 
двигателей. Значимой разницы между износами впускных и выпускных 
кулачков не замечено. Кулачки практически не изнашивается по цилинд¬ 
рической части, где трение незначительное. Наблюдается значительный 
износ вершин кулачков (до 0,75 мм для двигателей ЗМЗ-53 и 1,0 мм для 
двигателей Д-240), на которые приходятся максимальное радиальное уси¬ 
лие от сжатых клапанных пружин, а радиус кривизны профиля минимален. 
Если упрочнить вершины кулачков, то значительно улучшатся экономиче¬ 
ские показатели работы двигателя. 
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В производстве наблюдается сплошное нанесение покрытий на 
стержни клапанов и шлифование фасок для устранения биения. Однако 
измерения показывают, что доля годных клапанов по стержням двигателей 
ЗМЗ-53 составляет 38,5 . . .87 ,5% и двигателей Д-240 - 80,0%, по биению 
фаски - 15,8% и по высоте цилиндрических поясков - 22,8%. Стержни 
впускных клапаны изнашиваются более интенсивно по сравнению со 
стержнями впускных клапанов. 
На основании сведений, полученных в работе, устанавливают долю 
годных деталей, используемых без восстановительных работ, объемы вос­
становления деталей и соответствующие затраты труда, потребность в за­
пасных частях. 
